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　（独）情報通信研究機構は、（株）タムラ製作所、
㈱光波と共同で、従来はパワーデバイス用材料
として用いられることのなかった酸化ガリウム
（Ga2O3）の単結晶基板を用いた電界効果トランジ
スタ（FET）の動作を世界で初めて実証した1、2）。
Ga2O3 が SiC や GaN 以上に耐高電圧で低損失のデ
バイス材料となる可能性が見出された。
　パワーデバイスとは、家電から鉄道車両まで幅
広い用途で電力を低損失で制御することを可能に
している半導体素子を指す。損失の多い抵抗制御
や機械的制御を代替することにより、省電力化に
寄与してきたが、制御装置自体の損失がなお数 %
程度あることが課題であった。パワーデバイス用
の材料としては、耐電圧性と通電時の低抵抗性が
求められ、従来のシリコン（Si）よりも禁制帯幅の
大きい SiC や GaN が注目され、家電品を超える容
量や電圧の領域で主流となりつつある。Ga2O3 は、
SiC や GaN よりもさらに禁制帯幅が大きいことが
知られていたが、これをパワーデバイスに応用し
ようとする研究は世界的にもほとんど進んでいな
かった。
　今回、上記の研究グループは、融液成長法で作
成した単結晶 Ga2O3 基板上に Ga2O3 薄膜を成膜し
て簡易な構造の N 型 FET を試作し、スイッチン
グ動作の確認に成功した。試作品の大きさは、円
形のドレインの内径が 200μm、ゲートの長さが 4
μm、ソースとゲートの間隙が 20μm である。
　この FET は、オンオフ電流比が約 10,000 と高く、
オフ時の漏洩電流が 3μA と小さく、優れた性能を
示した。今回は耐電圧性を重視しない簡易な構造
であったため耐電圧は約 250 V までの検証であっ
たが、耐電圧構造の最適化を行うことにより、数
千 V まで高められる見通しである。
　今回の成果により、数千 V～1 万 V 級の高電圧
領域まで高効率トランジスタが適用できる可能性
が開かれた。また Ga2O3 は、SiC や GaN には適用
できない「融液成長法」により単結晶基板の製造
が比較的容易であるため、量産効果が見込まれ、
Ga2O3 を用いたデバイスが、現在 SiC や GaN が主
流になりつつある領域に拡大する可能性もある。
　従来以上に高耐電圧で低損失のパワーデバイス
が実現すると、例えば高電圧モーターを用いかつ
細かな制御が求められるプレス機や鉄鋼圧延機な
どの大型機械を中心に、制御装置の小型化や電力
損失の大幅な低減が期待できる。副次的には、制
御装置の冷却用電力の削減効果ももたらす。リニ
アモーターカーにおいては、これらの相乗効果に
よって搭載荷重の大幅な低減が期待できるなど、
さまざまな波及効果が考えられる。
　今回の発表で、Ga2O3 のパワーデバイスとしての
可能性が広く紹介されたため、開発競争が加速す
ることも考えられる。
トピックス3 高圧電力機器の節電につながる新素材トランジスタ
　2012 年 1 月、（独）情報通信研究機構は、（株）タムラ製作所、（株）光波と共同で、従来パワーデバ
イスとして用いられることのなかった酸化ガリウム（Ga2O3）の単結晶基板を用いた電界効果トラン
ジスタ（FET）の動作実証に成功したことを発表した。従来の SiC を用いた場合に比べて、オンオフ
電流比が高く、オフ時の漏洩電流が小さく、優れた性能が確認された。高効率トランジスタを数千 V
～1 万 V 級の高電圧領域まで適用できる見通しが開かれた。
